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Resumen 
Biblored (Sistema de bibliotecas públicas de Bogotá) en conjunto con Fundalectura 
(Fundación para el Fomento de la Lectura), han planteado la necesidad de implementar 
una herramienta que permita a los usuarios externos consultar la oferta de material 
bibliográfico  disponible para préstamo y la realización de reservas desde una única 
aplicación, aunque se cuente con varias bases de datos independientes y autónomas. La 
información consultada corresponde a las 4 bibliotecas mayores de Biblored, 4 
bibliotecas locales y 9 de barrio, así como a las Bibloestaciones. 
Estos catálogos corresponden a los principales actores del sistema distrital de bibliotecas 
públicas, conformado por Biblored y sus bibliotecas, Fundalectura con las 
Bibloestaciones, y la Secretaría de Cultura, Recreación y Deporte (Biblored) quien 
administra las bibliotecas Comunitarias.  
De igual manera el sistema debe estar diseñado para que a corto, mediano o largo plazo 
se adhieran más actores al sistema, tales como las bibliotecas comunitarias o 
colecciones especializadas. 
El problema a resolver consiste en realizar una integración de estas bases de datos 
bibliográficas heterogéneas, para lo cual se realizan las siguientes actividades: 
En la primera parte se presentan las tendencias en las cuales está trabajando la 
comunidad académica y la industria en cuanto al de sus catálogos e integraciones, todo 
esto bajo el marco definido por los requerimientos del sistema acordados con Biblored y 
Fundalectura. 
Se revisan las principales técnicas aplicadas para la integración de aplicaciones 
empresariales (EAI), los procesos de extracción, transformación y lectura de los datos 
(ETL), así como los dos principales mecanismos de integración consistentes en 
unificación centralizada, indexación y metabúsqueda 
Se presentan las ventajas de cada uno de los métodos, como se pueden combinar, 
generando un prototipo funcional y sostenible. 
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Palabras clave: Sistemas distribuidos, bases de datos heterogéneas, Bases 
bibliográficas, metabuscadores, herramientas de descubrimiento, Marc 21, Dublin Core, 
EAI. 
Abstract 
Biblored (public library system of Bogota) in conjunction with Fundalectura (Foundation 
for the Promotion of Reading), have raised the need to implement a tool that allows users 
to search for   books and reserve them for loaning, using a single application, even if 
there are several independent databases and autonomous data. These catalogs belong 
to the main actors of the district public library system, which are Biblored and his libraries, 
Fundalectura with "Bibloestaciones” , and community libraries. 
The system must be capable to receive more libraries belonging to other private or public 
entities in the near future. 
The problem to solve is to perform an integration of these heterogeneous bibliographic 
databases. In the first part of this article the industry tendencies in heterogeneous 
bibliographic  database integration will be explained, as well as the specific requirements 
determined by Biblored and Fundalectura. In the second part, the main techniques used 
for enterprise application integration (EAI) are reviewed, the extraction process, 
processing and reading of data (ETL), as well as federated or distributed integration 
techniques will be revised, in order to determine their individual advantages and how they 
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Un sistema de catalogación bibliográfica tiene como objetivo organizar la información de 
manera sistemática. Esto significa que se puede buscar y consultar información 
relacionada a un título, a un tema, a un autor, publicada dentro de ciertas fechas, 
localizada en cierto sitio, entre otros.  
Los catálogos de una biblioteca son una base de datos que contiene todos los recursos 
de las bibliotecas, incluyen libros, revistas y publicaciones seriadas, software, mapas, 
videos, libros en formatos digitales y otros formatos como braille, y audiolibros y los 
expone y presenta a sus usuarios con el fin de que éstos sepan  dónde los pueden 
consultar, realizar préstamos  (in situ) o préstamos para llevar a su casa.  
Con el fin de satisfacer esta necesidad, , existen en el mercado una gran variedad de 
soluciones informáticas. Los tres principales tipos de programas informáticos de gestión 
bibliográfica, difundidos a nivel mundial, están conformados por software de código 
abierto, representados principalmente por el sistema KOHA [28], distribuido bajo la 
licencia “Free Software General Public License (GPL) version 3 or later.”. El segundo tipo 
de programas para gestión de bibliotecas consta de software de tipo comercial cuyo 
principal exponente es el programa ALEPH500 (utilizado también en la Universidad 
Nacional de Colombia). El tercer tipo de programas son  desarrollos propios contratados 
por las bibliotecas. 
Por otra parte en la ciudad de Bogotá – Colombia, existen tres actores principales del 
sistema distrital de bibliotecas públicas a saber:  
a) Biblored (Sistema de bibliotecas públicas de Bogotá), que está conformado por 4 
bibliotecas mayores (Virgilio Barco, Julio Mario Santodomingo, Tintal y Tunal), 4 
bibliotecas locales y 9 bibliotecas de Barrio. Cuenta con el programa comercial Aleph500 
como su sistema de gestión Bibliográfica, el cual funciona de manera centralizada para 
todas sus bibliotecas. Toda la información está almacenada en un único repositorio físico, 
consistente en un servidor Linux RedHAT hospedado en la unidad de informática de la 
Red Integrada de Participación Educativa REDP , entidad adscrita a la Secretaría Distrital 
2  Introducción 
 
de Educación (se está definiendo actualmente un sitio alterno) en la ciudad de Bogotá, y 
administrado por la Secretaría de Cultura, Recreación y Deporte. , y todas   las 
bibliotecas consultan remotamente la base central mediante aplicaciones cliente-servidor 
y conexiones remotas de Terminal Server. Esto permite que desde una única aplicación 
se pueda consultar el material bibliográfico de todas las bibliotecas de Biblored.  
b) Fundalectura por su parte es la Fundación para el Fomento de la Lectura en Colombia, 
entidad que cuenta con su propia colección de literatura infantil cuidadosamente 
seleccionada y especializada. Con el fin de promover la lectura en Bogotá, Fundalectura 
en conjunto con  la Secretearía de Cultura Recreación y Deporte de Bogotá, crearon el 
proyecto denominado  “Bibloestaciones”, consistente en 6 pequeñas bibliotecas 
instaladas en estaciones de Transmilenio, en las cuales los usuarios pueden hacer 
préstamos de libros de manera gratuita. Estas 6 bibliotecas son gestionadas por un 
sistema bibliográfico propio y exclusivamente diseñado para Fundalectura. 
c) Finalmente las Bibliotecas Comunitarias, son una red de bibliotecas organizadas por la 
Juntas de Acción Comunal de las localidades, apoyadas en su operación por Biblored. 
Estas bibliotecas serán sistematizadas a mediano plazo utilizando el programa 
bibliográfico de código abierto KOHA. 
Los 3 sistemas mencionados no están articulados ni integrados de manera alguna. Dada 
la distribución geográfica de todas las bibliotecas, hay una gran posibilidad de que un 
usuario busque libros de su interés en una biblioteca en particular (por ejemplo, una 
biblioteca cercana a su residencia), y si no llegare a encontrarlos, se queda sin la 
posibilidad de saber  que quizás ese l mismo libro puede estar disponible en otra  
biblioteca de la misma red (o de otra red) . A esto se suma que la mayoría de usuarios de 
bibliotecas públicas es considerada población vulnerable menor de edad, sujeta a 
restricciones financieras, por lo cual contar con un sistema de información bibliográfico 
unificado tiene un impacto social sobre esta población y su posibilidad de acceder al 
material ofrecido por estas bibliotecas. 
Por lo anterior, se requiere el diseño e implementación de un sistema que permita la 
consulta de estos 3 sistemas distritales de bibliotecas de manera unificada y  
transparente al usuario, permitiendo obtener la localización del material bibliográfico 
requerido con el fin de facilitar el acceso de estos recursos a un segmento de la 
población que realmente lo necesita.  
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El presente trabajo el estado del arte de las aplicaciones de integración bibliográfica 
existentes y recomendadas por los expertos, así como los formatos de intercambio de 
información bibliográfico tradicionalmente utilizados y su evolución. En el 3 capítulo se 
analizan los requerimientos funcionales presentados por los actores actuales del sistema, 
Fundalectura y Biblored, con el fin de que la solución se encuentre dentro de los 
lineamientos exigidos por estas entidades. Adicionalmente se revisan las 
recomendaciones para sistemas de integración de aplicaciones (EAI Enterprise 
application integration). En el capítulo 4 se revisan los componentes tecnológicos 
utilizados actualmente por los programas de gestión de bibliotecas y sus respectivos 
módulos de integración. Estos componentes se centran en los formatos de intercambio 
de información, protocolos, algoritmos utilizados para deduplicación de datos y bases de 
datos. En el capítulo 5 se definen las estrategias a seguir, teniendo en cuenta todos los 
elementos encontrados en los capítulos previos, buscando una solución moderna, 
técnica, financiero y operativamente viable para que el sistema. En los capítulos 6 y 7 se 
presenta como se diseñó e implementó el prototipo funcional, de acuerdo con las 
estrategias planteadas.  
Finalmente en las conclusiones se presenta como el prototipo se implementó mediante 
una combinación equilibrada de los requerimientos exigidos por las entidades, el estado 
del arte de integradores centralizados y distribuidos, y las recomendaciones EAI, 
sobrepasando las expectativas iniciales, porque el proyecto está entrando en fase de 









2. Estado del arte 
El problema de integrar bases de datos heterogéneas ya ha sido estudiado y se han 
documentado experiencias variadas, así como diversas aproximaciones 
[1],[3],[12],[15],[28],[24]. 
Las dos principales formas de integración consisten en metabuscadores y 
centralizadores unificados de información, cada una con grandes ventajas y desventajas. 
Los metabuscadores mantienen la información en cada fuente externa y la incorporan en 
tiempo de ejecución al ser consultada y presentada al usuario final. Este método tiene la 
gran desventaja de que a  medida que las posibles fuentes de información aumentan,  el 
número de registros retornados en cada consulta también crece, ocasionando que el 
comportamiento de los tiempos de respuesta aumente de manera exponencial . Esto 
causa que los tiempos de respuesta sean inaceptables cuando la búsqueda se realiza 
sobre bases de datos grandes, como es el caso de Biblored, que cuenta con más de 
500.000 registros, sin contar la información de Fundalectura o Bibliotecas Comunitarias. 
Los centralizadores unificados de información, integran la información de todas las 
entidades en una sola base de datos, sobre la cual las consultas se ejecutan de manera 
centralizada, con tiempos de respuesta bastante aceptables, ya que dependen 
únicamente de la infraestructura sobre las cual funciona el integrador y su adecuada 
indexación sobre la base de datos. El inconveniente es que se hace necesario que las 
diversas bases de datos se comuniquen entre sí. El principal exponente de este tipo de 
aplicaciones se denomina “Primo”, y es distribuido por ExLibris mediante licencias 
comerciales. Ofrece un “Descubridor”, que realiza búsquedas sobre varias bases de 
datos [28]. Es importante tener en cuenta que esta aplicación comercial solamente 
funciona si todas las entidades que forman parte del circuito utilizan el programa 
comercial para gestión de bibliotecas Aleph500, el cual utiliza un único diseño y 
arquitectura de bases de datos. El sistema no funciona si se utiliza un sistema diferente a 
Aleph500, dado que no se dispone de conectividad del sistema Primo con otras bases o 
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estructuras de datos. El sistema comercial Aleph500 tiene un formato unificado para 
todos sus clientes. 
La política de integración de bibliotecas aplicada en países como Chile, ha logrado 
integrar de manera exitosa la mayoría de sus bibliotecas, pero forzándolas a adquirir el 
programa comercial mencionado, lo que ha generado grandes gastos a nivel oficial. [28] 
La diversidad de plataformas y sistemas utilizados por las entidades involucradas en el 
proyecto, así como la imposibilidad técnica, política, financiera y presupuestal de imponer 
a los actores un único sistema, explican por qué soluciones como la planteada por el 
programa comercial PRIMO no son viables para el caso Bogotano. 
Por otra parte es muy importante tener en cuenta las tendencias mundiales de la 
evolución de los sistemas de información para bibliotecas [30]. Actualmente estos 
sistemas, descritos también en la sección 5.3 (Herramientas de integración existentes), 
se han convertido en un obstáculo para el progreso de la integración, debido a que su 
arquitectura no es distribuida, ni orientada al intercambio de información [4]. Los formatos 
de intercambio de información no son modernos, tal como se describe en la sección 5.2.1 
(Formatos) y 5.2.2 (Protocolos para el intercambio de información), por lo que se deben 
modernizar los componentes. Los sistemas bibliográficos deben funcionar bajo el modelo 
de “software as a service, SaaS ”, basados en la nube. [4]. Bajo este concepto se cuenta 
con toda una serie de API’s, que facilitan la interoperabilidad basada en servicios web  y 
una arquitectura orientada a servicios [19], permitiendo la construcción de nuevas 
interfaces y a la interconexión dinámica con otros sistemas. Esta transformación de los 
sistemas bibliográficos se intensificará en el año 2016. Y se prevé que en el año 2026 
este será el estándar de todos las aplicaciones de este tipo [4].  
De igual manera se espera una evolución constante y significativa del material impreso a 
medios digitales, en los cuales el libro físico es reemplazado por su equivalente digital. 
Este proceso se da más lentamente en países tercermundistas, incluidos Colombia [4], 
en dónde existe una fuerte oposición de los editores hacia los contenidos digitales, 
quienes expresan su preocupación principalmente por el tema comercial, legal y de 
derecho de autor [28]. En todo caso es muy importante tener en cuenta que el contenido 
digital de las bibliotecas crecerá considerablemente en el futuro, y que todo sistema 
bibliográfico o de integración lo debe tener en cuenta.[30] 
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Adicional a esta transformación tecnológica de los sistemas bibliográficos, se debe tener 
en cuenta como los usuarios han venido creando paradigmas y mecanismos de 
búsquedas que es recomendable mantener en todos sistema [4], tales como la 
navegación faceteada, que consiste en que toda búsqueda va acompañada de filtros 
ubicados lateralmente en las páginas que permiten la aplicación rápida de condiciones 
adicionales a la búsqueda, el uso de operadores lógicos, y una forma muy intuitiva y 
visual para encontrar lo que se busca. [4][23], dónde la velocidad y la aplicación de 
índices eficientes para la búsqueda permitan que la experiencia para el usuario sea la 
adecuada. 
En estudios comparativos entre las principales herramientas de descubrimiento 
actualmente disponibles en el mercado, se hace énfasis en que las interfaces de 
búsqueda y consulta deben ser más completas (facets y otras ayudas de navegación 
rápida), más intuitivas, y muy orientadas a la forma en que google realiza las búsquedas. 
[23]. Se hace énfasis en que las herramientas deben tener mecanismos para que los 
usuarios puedan marcar y rotular los registros de interés, crear sus propias colecciones y 
compartir estas colecciones en redes sociales o enviarlas vía correo electrónico [23][10] 
Los trabajos relacionados expuestos son una guía para definir los lineamientos que debe 
seguir el prototipo de integración, alineándose con la tendencia del mercado, sin 
desprenderse de sus requerimientos particulares y específicos preestablecidos por 
Biblored y Fundalectura. 
2.1 Herramientas de descubrimiento de integración 
existentes 
Por definición, una herramienta de descubrimiento (discovery tool) es un meta-buscador 
orientado a suplir las limitaciones técnicas de los buscadores actuales de las bibliotecas 
tales como: el número de recursos a buscar, pobre relevancia, lentitud y limitación en los 
resultados recuperados.[4] 
Las herramientas de descubrimiento surgen como respuesta tecnológica a estas 
demandas citadas anteriormente[10]. Es un nuevo sistema de búsqueda de información 
que permite una búsqueda unificada en todos los recursos de la biblioteca y hace sus 
colecciones físicas y electrónicas más visibles. Se basan en la creación de un gran índice 
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compuesto por los materiales incluidos en el catálogo de la biblioteca, su repositorio 
institucional y archivos académicos así como las bases de datos de artículos que 
suscribe la misma [4]. 
Cuatro empresas ofrecen herramientas de descubrimiento con un índice centralizado: 
- Ebsco – Ebsco discovery service. 
- Ex Libris – Primo central. 
- Serials solutions – Summon. 
- OcLc– Worldcat Local. 
En su corta pero intensa evolución, el índice de la herramienta de descubrimiento está 
incluyendo repositorios académicos y contenidos de acceso abierto, bibliotecas digitales 
de acceso libre y catálogos bibliográficos de instituciones académicas de prestigio, los 
cuales se describen a continuación.  
2.1.1 Ebsco – Ebcco discovery service 
Incorpora a su índice Oaister que es un catálogo que reúne más de 23 millones de 
registros de recursos digitales de acceso libre recopilados de 1.100 iniciativas de todo el 
mundo, dash (digital access to scholarship at harvard) repositorio académica de harvard, 
rcaaP (repositorio científico de acesso aberto de Portugal) , doaJ (directory of open 
access Jorunals), arXiv situado en segundo lugar en el ranking web de repositorios en el 
área de estados unidos, raco (revistes catalanes amb accés obert), entre otros[8]. 
 
2.1.2 Ex Libris – Primo central 
El 14% de los recursos incluidos son de acceso abierto. La empresa propietaria del 
producto, Exlibris, ha creado un registro de repositorios académicas a nivel mundial para 
que universidades de todo el mundo puedan integrar sus colecciones digitales en acceso 
abierto en su índice y por tanto puedan ser susceptible de búsqueda por cualquier 
biblioteca que tenga este producto [28]. 
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2.1.3 Serials solutions – summon 
Incluye en su índice 257 repositorios institucionales de 73 instituciones diferentes y más 
de 39 archivos de acceso abierto que representan más de 40 millones de registros la 
mayoría a texto completo[10]. 
 
2.1.4 OcLc – WorldcatLocal 
Indica que en su índice hay más de 15 millones de registros a texto completo de acceso 
abierto de repositorios y biblioteca digitales [10]. 
 
2.1.5 VuFind 
Es una evolución del sistema descubridor WebCat, implementada en lenguaje de 
programación PHP, diseñada para realizar búsquedas en diferentes sistemas, mediante 
la realización de un proceso de recolección de datos  (harvesting) sobre los OPACS 
(catálogos públicos en línea) de las diferentes entidades, y creando un índice único para 
presentar la consulta. El sistema permite que los usuarios marquen los registros de su 
interés. [13] 
  
2.1.6 BDCOL – Proyecto Colombiano 
BDCOL es la Red Colombiana de Repositorios y Bibliotecas Digitales que indexa toda la 
producción académica, científica, cultural y social de las instituciones de educación 
superior, centros de investigación, centros de documentación y bibliotecas en general del 
país. A la fecha la base de datos cuenta con 85.000 títulos aportados por 75 
participantes. [15]. 
La interoperabilidad en este sistema se define como: 
“La  capacidad  de  un  sistema  de  información  para  comunicarse  y compartir  datos, 
información,  documentos  y  objetos  digitales  de forma  efectiva  (con  una  mínima  o  
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nula pérdida de su valor y funcionalidad), con uno o varios sistemas de información 
(siendo generalmente estos  sistemas  completamente  heterogéneos, distribuidos y 
geográficamente distantes), mediante una interconexión libre, automática y transparente, 
sin dejar de utilizar en ningún momento la interfaz del sistema propio”[15] 
Con el fin de unificar la información, se utiliza el estándar Dublin Core, ajustando los 
campos básicos dependiendo si el formato es una revista, artículo, tesis, monografía, 
histórico/patrimonial o audiovisual.  
Funcionalidad: Se construyó sobre protocolo OAI-PMH, garantizando de esta manera los 
aspectos fundamentales de interoperabilidad. Con el fin evitar inconvenientes de 
codificación de caracteres, todas las instituciones participantes deben codificar los 
metadatos en conjunto de codificación UNICODE, UTF-8 o UTF-16[11]. Resalta que 





3. Requerimientos del sistema 
3.1 Requerimientos funcionales 
En reuniones efectuadas dentro del marco del proyecto “PROPUESTA DE POLITICA DE 
DESARROLLO DE COLECCIONES PARA BIBLORED” [28], se definieron las 
especificaciones iniciales para la creación de un sistema de integración entre las bases 
de datos de Biblored y Fundalectura. 
En el mes de diciembre de 2014 se realizaron reuniones conjuntas con las partes, donde 
se detallaron los siguientes requerimientos funcionales: 
El requerimiento específico de acuerdo con las especificaciones presentadas, es el 
diseño e implementación de un sistema que integre y permita la consulta unificada de 
todos los libros que se encuentran en cada una de las bibliotecas de Biblored y 
Bibloestaciones de Fundalectura. 
El sistema de consulta debe funcionar completamente bajo ambiente WEB. 
Para la integración se deben aplicar las estrategias previamente analizadas, dando 
especial importancia al tema de costos, y que las entidades no deban realizar inversiones 
en desarrollos[21] 
De igual manera, y por solicitud expresa de las entidades, así como los estudios 
realizados sobre la estrategia tecnológica de Biblored [28], se deben utilizar herramientas 
de desarrollo y bases de datos de código libre, sin comprometer la idoneidad técnica de 
los productos que se desarrollen[21]. 
Las herramientas de programación que se utilizarán son php, java, javascript, base de 
datos mysql, servidor web apache, corriendo sobre un servidor LINUX provisto por 
Fundalectura para tal efecto. 
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3.2 Exigencias Operativas 
Desde el punto de vista del usuario se han definido entre otros los siguientes requisitos 
para los nuevos metabuscadores (herramienta de descubrimiento):[28][6] 
 Ser el único punto de entrada a la búsqueda de información de todos los recursos de 
la biblioteca. Por tanto, permiten una búsqueda unificada tanto del catálogo como en 
las base de datos de artículos y de los repositorios institucionales y archivos digitales. 
 Navegación por facetas: que permita la limitación de los resultados por idioma, tipo 
de documento, fecha de publicación, etc. 
 Búsqueda simple por palabra clave y búsqueda avanzada disponible en todas las 
pantallas. 
 Permitir la ordenación de los resultados por relevancia y fecha de publicación. 
 Contenidos enriquecidos mediante portadas, resúmenes, tablas de contenidos, 
recensiones, etc. 
 Recomendaciones o materiales relacionados basados en las valoraciones de otros 
usuarios, en estadísticas de préstamo y en la propia clasificación temática. 
 Integración con las redes sociales pudiendo compartir los resultados. 
 Incluir herramientas de la Web 2.0 permitiendo las contribuciones de los usuarios 
como pueden ser críticas, valoraciones, añadir etiquetas, etc. [7] 
 Alertas rss: que den la posibilidad al usuario de suscribirse a canales rss con los 
nuevos libros adquiridos por la biblioteca o nuevos artículos publicados sobre un 
tema concreto. 
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3.3 Exigencias conceptuales EAI 
Un sistema de integración de bases de datos bibliográficas incluye muchos 
requerimientos funcionales y operativos específicos para el sector del libro. Sin embargo 
su objetivo esencial sigue siendo la integración de aplicaciones empresariales, por lo que 
es importante revisar las exigencias generales para este tipo de integración y sus 
recomendaciones, con el fin de que sean tenidas en cuenta para definir las estrategias  
de solución al problema y su implementación.  
Las recomendaciones para la implementación exitosa de un sistema de integración EAI 
definen cuatro niveles de interoperabilidad que se deben cumplir[19]. Cada uno de estos 
niveles se revisará y será tenido en cuenta como un requerimiento para el sistema. 
 
3.3.1 Interoperabilidad  Sintáctica   
En  general  se  refiere  a  la  capacidad  de  los  sistemas de información para leer datos 
procedentes de otros similares y obtener una representación que  pueda  ser  compatible.  
Esto  se  logra  mediante  la  utilización  de  formatos/modelos estandarizados de 
codificación y estructuración de documentos y metadatos. Esto incluye el  uso  de  
lenguajes  y  metalenguajes  estructurados  (XML,  ASN1),  junto  con  modelos  de 
metadatos  estandarizados  (Dublin  Core,  Marc21,  Etd-ms,  MODS,  etc.)  cuyos  
elementos representan una sintaxis común entre los diferentes sistemas. 
3.3.2 Interoperabilidad  Semántica  
Se  puede entender como la capacidad de los sistemas de información (Bibliotecas  
Digitales y Repositorios  Institucionales), para intercambiar información basándose en un 
significado común de los términos y expresiones contenidos en los metadatos y 
documentos, con el fin de asegurar la consistencia, representación y recuperación de los 
contenidos. Esto  involucra  el  uso  de  esquemas semánticos que incluyen vocabularios 
controlados (tesauros, listados  de encabezamiento de materias, anillos de sinónimos, 
taxonomías, ontologías, etc.). 
14 Integrador base de datos heterogéneas 
 
3.3.3 Interoperabilidad  Estructural 
Corresponde con los modelos lógicos comunes y la capacitad de los sistemas de 
información para comunicarse e interactuar en ambientes heterogéneos (en grupos 
abiertos/cerrados, con  control  centralizado/distribuido).  Esto incluye  la  definición  y  
utilización  de  protocolos  especializados  como  Z39.50,  OAI-PMH, SRU,RSS, etc. [11]. 
3.3.4 Interoperabilidad de Infraestructura  
Utilización de un medio físico/lógico que sirva como un canal que permita realizar los 
procesos de intercambio de datos, información, documentos, metadatos y objetos 
digitales, independiente de la plataforma, soportados por protocolos de intercambio y 




4. Análisis de componentes del sistema 
Entes de comenzar a evaluar soluciones para la implementación del integrador se 
revisan los componentes tecnológicos utilizados actualmente por los programas de 
gestión de bibliotecas y sus respectivos módulos de integración. Estos componentes se 
centran en los formatos de intercambio de información, protocolos, algoritmos utilizados 
para de deduplicación de datos y bases de datos. Cada uno de estos componentes 
puede aportar importantes ideas al proyecto, sin importar cuán modernos u obsoletos 
son. Se han usado por décadas, por lo que deben ser tenidos en cuenta.[12][22][23]. 
Adicionalmente no necesariamente se deben utilizar para la integración, sino que son 
requisito indispensable para exponer su información a la comunidad, ajustándose a los 
estándares del mercado. 
 
4.1 Formatos de intercambio de información 
La integración de bases de datos heterogéneas está basada en una arquitectura 
compuesta por una gran variedad de componentes y capas, tales como formatos de 
intercambio de información, recursos, aplicativos, servicios, procesos e interface con el 
usuario [4] 
Desde la segunda mitad del siglo XX se han incrementados los esfuerzos por establecer 
formatos y protocolos de intercambio de información bibliográfica. Estos formatos han 
aportado a la unificación en la definición de una estructura clara y definida, [6][11] la cual 
sirve como base para revisar su pertinencia para el componente ETL. 
En las siguientes secciones se describirán los formatos y protocolos existentes para 
intercambio de información bibliográfica, con el fin de evaluar su relevancia y 
aplicabilidad para la fase de extracción y unificación 
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4.1.1 Formato MARC 21 
El formato MARC21 es un protocolo de identificación para intercambio de información 
bibliográfica. Desarrollado en 1960 por la Biblioteca del Congreso de los Estados Unidos. 
Su finalidad es permitir que una máquina pueda leer e interpretar los datos contenidos  
en las fichas bibliográficas de las bibliotecas [6]. 
Es adoptado como la norma ANSI Z39.2, convirtiéndose posteriormente en la norma ISO 
2709 en el año 1981. Se modificó en 1981 y su última modificación fue en el año 2008. El 
estándar se conoce actualmente como Z39.5 [6]. 
Le relevancia del formato consiste en que define una estructura, independiente del medio 
o mecanismo de almacenamiento interno, así como del software o visualización. Es un 
estándar de intercambio de información bibliográfica entre cooperantes [6]. 
En la figura 4-1 de puede observar la estructura de un registro de un libro en formato 
marc21: 
Figura 4-1: Ejemplo formato MARC 21 
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El hecho de que el formato MARC21 haya sido revisado bajo la norma ISO 2709 en el 
año 2008 muestra que aún es actual y ampliamente utilizado, por la gran mayoría de 
programas de gestión de bibliotecas.[12].  
Es muy importante resaltar el hecho de que el formato está diseñado para intercambio de 
información, no de recuperación de información [20]. Orientado a las nuevas tecnologías 
de consulta WEB, servicios web y la web-semántica [11], se presentan otros formatos 
como RDF y OIA, que se describirán posteriormente [20]. 
4.1.2 RDF y Web semántica  
 
RDF (Resource Description Framework) [6][12] consiste en un estándar para describir 
recursos WEB. Es un formato basado en el formato XML, y desde el año 1999 es 
aceptado como una recomendación W3C[6]. 
La web semántica tiene como objetivo que la información presente en la web sea 
comprensible por máquinas, no solo por humanos, de manera que la WEB se convierta 
en una estructura de almacenamiento de información [12].  
De esta manera RDF es un lenguaje descriptivo completo, que permite que aplicaciones 
WEB accedan a la información mediante de manera automatizada, donde no solamente 
se busca por registros, sino hay relación con entre elementos extendiendo las 
posibilidades de búsqueda[17]. 
La construcción ontológica del RDF permite expresar encadenamientos semánticos, ya 
que está muy ligado al OWL(Web Ontology Lenguage)[17].  
 
4.1.3 Formato MODS 
El formato MODS(Metadata Object Description Schema) es un formato basado en 
estructura XML y consiste en una plantilla XSD, diseñada especialmente para el 
intercambio de información bibliográfica. Está siendo mantenida por la Librería del 
Congreso de los Estados Unidos. Esta estructura es mucho más compleja que Dublin 
Core y hereda su composición del formato MARC21, y no tiene relación con el formato 
RDF, por lo cual no está siendo muy utilizado.[12] 
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4.1.4 Dublin Core 
Consiste en un formato para descripción de metadatos patrocinado por la “Online 
Computer Library Center (OCLC)”, definido en el año de 1995 en Dublin, Ohio, de donde 
se deriva su nombre. Es derivado del formato RDF. DC se defino como el “Dublin-Core” y 
representa 15 campos que describen una producción bibliográfica [2]: 
1.  Title 
2.  Creator 
3.  Subject 
4.  Description 
5.  Publisher 
6.  Contributor 
7.  Date 
8.  Type 
9.  Format 
10.  Identifier 
11.  Source 
12.  Language 
13.  Relation 
14.  Coverage 
15.  Rights 
 
Figura 4-2: Ejemplo formato Dublin Core 
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Dublin Core se define como norma ISO en el año 2003 convirtiéndose en ISO 15836, y la 
norma NISO Z39.85-2007.  
Su principal ventaja es que es un  formato reducido, que contiene menos campos que el 
formato MARC21, sin omitir los principales campos de búsqueda, por lo cual no se 
reduce el poder de consulta. Adicionalmente es independiente de la sintáctica, permite le 
interoperabilidad semántica, es una estructura definida formalmente al ser norma ISO y 
es una arquitectura de metadatos para WEB[2]. 
 
4.1.5 Formatos textuales 
Los formatos textuales son archivos planos. Delimitados o de ancho fijo, en los cuales se 
exporta la información de la base de datos de cada una de las entidades. 
Las bases de datos utilizadas por las entidades son Oracle y Mysql, lo que permite que 
se creen procedimientos periódicos automáticos que exportan datos, sin la necesidad de 
desarrollar aplicaciones.  
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4.1.6 Comparación Formatos 
La literatura muestra claramente la evolución cronológica de los formatos de intercambio 
de información y consulta bibliográfica, iniciando en el año 1960 con el formato MARC21, 
llegando hasta el formato Dublin Core, que adaptándose al formato RDF se convierte en 
un elemento fundamental para las nuevas tecnologías web como la web-semántica. La 
importancia del formato Dublin Core se confirma con la revisión de las diferentes 
“Herramientas de Descubrimiento” sugeridas en los artículos.[2] 
 
A pesar de la existencia de todos estos formatos, dadas las restricciones impuestas por 
las entidades adscritas en cuanto la realización de desarrollos específicos y sus 
posibilidades actuales de intercambio de información, estos proponen el uso de archivos 
textuales con estructuras definidas. Ellos están en capacidad de generar este tipo de 
archivos de manera periódica y desatendida, ajustándose al formato que se acuerde, 
siendo los campos los mismos que los utilizados en los ejemplos de los formatos[20]. 
 
4.2 Protocolos para el intercambio de información 
 
4.2.1 Z39.50 
Este es un protocolo cliente-servidor que permite la búsqueda e intercambio de 
información bibliográfica [20], basado en el formato MARC21, descrito anteriormente. 
Está cubierto por el estándar NISO Z39.50 y la norma ISO 23950.  
Se inicia en 1960, y es requisito funcional de cualquier sistema de información de 
bibliotecas [6]. Su gran inconveniente es que no está diseñado pensado en la WEB, ni en 




OAI (Open archive Initiative) es un estándar que promueve la interoperabilidad y una 
eficiente distribución de contenido, facilitando la recolección de metadatos, los cuales 
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deben estar representados en formato Dublin-Core, previamente explicado), iniciado en 
1999 [2][11]. 
Este protocolo basado en el protocolo TCP, y es invocado mediante peticiones HTTP 
[11].(GET o POST). Esto permite que sea indicado para brindar la funcionalidad PMH 
(Protocol for Metadata Harvesting), haciéndolo adecuado para cualquier aplicación web – 
semántica. [11]. 
Este formato es soportado por los principales meta-buscadores como DSpace, Exlibris 
Primo, Exlibros Rosetta, BdCol, Fedora, GNU EPRINTS entre otros. 
 
4.2.3 Comparación protocolos 
De manera análoga a los formatos, la literatura evidencia que cualquier herramienta o 
desarrollo propietario de descubrimiento se debe basar en el protocolo OAI-PMH, con el 
fin de permitir que otras aplicaciones pueden acceder a la información, permitiendo que 
la aplicación se comporte como un sistema de mediación. 
Para efectos del prototipo de integración, consulta y reserva, no se implementará este 
componente.   
 
4.3 Algoritmos y Data deduplication 
 
Al integrar bases de datos bibliográficas uno de los principales problemas que enfrenta el 
componente de transformación del sistema  es evitar la duplicidad de datos que 
representan la misma información pero están escritos de manera variada, como se ve es 
el siguiente ejemplo [2] 
Figura 4-3: Ejemplo de duplicación 




En el ejemplo hay tres citaciones a la misma revista, cada registro escrito de manera 
diferente. Si bien es posible identificar en la mayoría de los casos los materiales 
bibliográficos por su código único, denominado ISBN (International Standard Book 
Number), o el identificador único de registro especificado en el formato Dublin-Core[2], no 
es posible saber que se trata del mismo autor, o como se debe unificar la información 
para presentarla al usuario final. A esto se suma el hecho de que los formatos y 
protocolos descritos en la literatura no solucionan la de duplicación[2][11]. 
Con el fin de solucionar estos problemas de duplicación, se han desarrollado algoritmos 
específicos especialmente enfocados a los datos bibliográficos. Se plantean 3 algoritmos 
específicos, incluyendo pruebas reales y un benchmark de su desempeño [18] 
Estos algoritmos comparan nombres mal escritos, buscado al inicio y final de cada 
palabra, para detector errores tipográficos, o si la información de  parte de un registro se 
replica en otro. 
De manera similar existen algoritmos que determinan la calidad de la información [18]. Se 
proponen algoritmos que detectan la inconsistencia de registros sobre bases de datos 
distribuidas, basándose en fragmentación horizontal [18] y vertical, la cual es 
implementada por la mayoría de bases de datos como Mysql, Oracle y SQLServer[14]. 
De igual manera se proponen algoritmos y optimizaciones que buscan reparar y medir la 
consistencia e integridad referencial entre bases de datos distribuidas[18]. Cabe anotar 
que en el integrador de bases de datos bibliográficas esta es una labor offline de 
mantenimiento del sistema, dado que las bases de datos originales de los actores del 
sistema no pueden ser alteradas, ni es viable exigir una unificación tal, que se pueda 
hablar de una integridad referencial. Esto aplica sobre todo en campos abiertos, como las 
autorías y las temáticas.   
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4.4 Bases de datos utilizadas por los actores del sistema 
 
Para el funcionamiento de la base de datos Aleph500 de Biblored, se utiliza el motor de 
bases de datos Oracle 11G, instalado en un servidor Linux RED Hat, Por su parte 
Fundalectura utiliza una base de datos Mysql 5.5 instalado en un servidor Linux 
OpenSUSE 11. 
 
Con el fin de que el sistema no genere costos, sin perder capacidad y  confiabilidad de 
funcionamiento, se acuerda con los implicados utilizar Mysql 5.5., el cual se encuentra 
instalado en un servidor Linux de Fundalectura. 
 
Como Biblored utiliza base de datos Oracle y el diseño de tablas del programa Aleph500, 
Fundalectura una base propietaria Mysql con su propio diseño, las bibliotecas 
comunitarias utilizarán KOYA con base de datos Mysql y el diseño de tablas propio del 
sistema KOHA, se evidencia que cada actor del sistema puede utilizar un sistema 
operativo, y base de datos diferentes, por lo que el aporte importante del presente  
integrador es que funcione para cualquier base de datos y diseño de sus tablas, en 
esencia un integrador de bases de datos heterogéneas. 
 
4.5 Comparativo formatos y protocolos 
Cada uno de los formatos y protocolos presentados tienen ventajas y desventajas, las 
cuales dependen específicamente del uso y contexto del proyecto para el cual se van a 
aplicar. Teniendo en cuenta los requisitos específicos presentados en el capítulo 3 del 
presente documento, se presenta la siguiente tabla: 
 
Tabla 4-5 Comparativo Formatos y protocolos 
Formato y protocolo Ventajas Desventajas 
Marc-21, Z39-50  Claramente definido 
 Es un Standard 
 Muchas plataformas lo 
utilizan, está diseñado para 
intercambio de información 
 Requiere que ambas 
aplicaciones manejen el 
protocolo, pero se podría 
implementar. 
 No contempla formatos de 
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reserva o préstamos 
 En el caso de programa 
Aleph500 requiere licencia. 
RDF, TCP  Claramente definido 
 Es un Standard 
 Muchas plataformas lo 
utilizan, está diseñado para 
intercambio de información 
 Más moderno que Marc-21 
 Requiere implementación en 
Aleph500, el cual no se está 
dispuesto a asumir. 
MODS. OAI-PMH  Manejo completo de 
metadatos 
 No es estándar 
 Requiere implementación en 
Aleph500, el cual no se está 
dispuesto a asumir 
Dublin-Core   Demasiado simplificado, no 
maneja todos los campos 
que se definieron para el 
proyecto. 
 Requiere implementación en 
Aleph500, el cual no se está 
dispuesto a asumir. 
Formato Textual, archivos planos  Aleph500 permite auto-
matizar la exportación 
programada de archivos 
planos, sin necesidad de 
servicios profesionales ni 
costos. 
 Las entidades involucradas 
ya  se cuentan con la 
infraestructura requerida 
 Se cumple con los 







5. Estrategia de solución  propuesta 
Con el fin de plantear un esquema para proponer el prototipo para la integración de 
bases de datos bibliográficas heterogéneas, se revisarán las especificaciones funcionales 
definidas con Biblored y Fundalectura. Estas especificaciones funcionales se 
complementan con las posibles estrategias de integración existentes, requerimientos 
generales y se plantea la estrategia para la solución. 
Como resultado de un proceso de definición y especificación de funcionalidades y 
requerimientos, se define de manera conjunta con las entidades involucradas lo 
siguiente: La funcionalidad del sistema de consulta y reserva es un motor de búsqueda 
web, que consta de los siguientes módulos: 
• Consulta simple: busca por los campos básicos, como son: autor, título, materia, 
serie, No. Topográfico, ISBN y código de barras. El resultado mostrará: título, subtítulo, 
autor, año, ejemplares existentes y ejemplares en préstamo por biblioteca. Se cuenta con 
un filtro por novedades. 
• Búsqueda avanzada: búsqueda por todos los campos de los libros, permitiendo 
combinación entre estos y con diferentes operadores lógicos 
• Novedades: Muestra las novedades. En el sistema se parametriza que es 
considerado novedad. 
• Detalle: Cuando en cualquiera de los resultados de las consultas anteriores el 
usuario consulta el detalle, se despliegan todos los datos del libro, así como sus 
existencias por cada una de las bibliotecas, teniendo en cuenta que estas bibliotecas 
corresponden a las bibliotecas de Biblored y a las Bibloestaciones de Fundalectura. El 
usuario visualiza la cantidad de ejemplares por biblioteca, discriminando  los prestados, 
reservados y disponibles. De igual manera para los prestados, se observa la fecha 
prevista de devolución, y para los reservados la fecha de vencimiento de la reserva. 
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• Reserva: Desde el detalle, el usuario selecciona el ejemplar que desea reservar. 
En este momento la página direcciona al usuario al módulo de reservas de Biblored o 
Fundalectura, donde se valida y hace efectiva la reserva. Cabe anotar que este módulo 
no se puede implementar directamente desde esta aplicación, dado que cada entidad 
tiene sus propios identificadores, validaciones y políticas para realizar la reserva. 
• Diseño gráfico: Debe ser diseñado de la manera más plana posible, con el fin 
poder aplicar estilos y personalizaciones en el futuro, dándole de esta manera  a la 
aplicación su propia identidad. 
 
En consecuencia, la solución propuesta consiste en crear una plataforma que permita 
consultar el material bibliográfico de Biblored y Fundalectura, cada una con su propio 
sistema de información, de manera que para los usuarios exista un único sistema 
centralizado de consulta de libros, existencias por ubicación de biblioteca y finalmente 
poder reservar 1 libro, por un período de 24 horas. 
Como cada entidad tiene su propio sistema, se deben diseñar los mecanismos de 
integración necesarios para cumplir con los objetivos. Del estado del arte, se observa que 
existen dos mecanismos principales de integración de información, con estrategias, 
ventajas y desventajas específicas cada una. 
La estrategia del metabuscador, redirecciona la consulta a su fuente, careciendo de una 
base de datos propia, con la ventaja de que la información siempre está actualizada, con 
la desventaja de que si se realizan consultas que involucren varias fuentes, los tiempos 
de respuestas se pueden degradar, como se verá en el ejemplo que se presenta más 
adelante.  
Por su parte, la estrategia del integrador centralizado tiene la gran ventaja de que la 
información que proviene de varias fuentes está centralizada en un único reservorio, las 
consultas sobre la información son ejecutas de manera muy veloz, pero se deben diseñar 
mecanismos adicionales para sincronizar y mantener actualizada esta información. 
Como cada estrategia tiene ventajas y desventajas, existen tres posibles soluciones: El 
sistema utiliza el mecanismo de metabuscador, utiliza el mecanismo del integrador, o una 
combinación de los mismos.  
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El elemento común a las estrategias es que cualquier solución debe funcionar vía WEB, 
consultable mediante cualquier navegador (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Chrome, 
Opera, Safari, etc), y plataforma (Windows, I-OS, Linux, Unix, Android) 
Con el fin de definir la estrategia de integración se presenta el siguiente ejemplo: 
 Figura 5-1: Ejemplo integración bajo ambiente WEB 
 
5.1 Estrategia para la consulta básica  
Un usuario consulta los libros cuyo título es “chigüiro”. El resultado debe aparecer 
ordenado alfabéticamente. En este ejemplo, el primer y segundo libro está solamente 
disponible en bibliotecas de Biblored, el tercero solamente está disponible en las 
Bibloestaciones de Fundalectura, el cuarto en bibliotecas de ambas entidades, y el quinto 
solamente está disponible en Biblored. Este tipo de consultas generalmente retornan 
decenas, centenares o hasta miles de registros. 
Por lo anterior, la mejor estrategia para presentar la información de la consulta inicial, es 
disponer de una base centralizada y unificada. 
5.2 Estrategia para la consulta del detalle 
Al consultar el detalle de un libro, aparece toda su información, así como su 
disponibilidad: 
  
Figura 5-2: Ejemplo de presentación del detalle: 
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La información de los datos básicos del libro, proviene de la base centralizada, pero la 
información de la disponibilidad debe ser en tiempo real, por lo cual debe ser consultada 
de cada una de las fuentes.  
De esta manera la mejor estrategia para consultar la información de disponibilidad del 
libro en cada una de las bibliotecas es la del metabuscador. 
 
5.3 Estrategia para la reserva 
 
Tal como se menciona en la especificación funcional del aplicativo, la reserva del libro 
debe ser efectuada desde el aplicativo de cada entidad, por lo cual el sistema 
únicamente redirecciona la solicitud, indicando el identificador del libro, utilizando una 
estrategia de metabuscador 
 
5.4 Estrategia según velocidad de cambio de 
información 
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Aparte de la recuperación y ordenamiento de registros de diferentes fuentes, se debe 
analizar la velocidad de cambio de la información en cada fuente. De igual manera se 
deben identificar procesos que ocurren de manera periódica y cuales cambian en tiempo 
real.  
Existe información en las bibliotecas que no cambia de manera dinámica o continua, 
como la adquisición de nuevos libros. La información de los libros que conforman todas 
las bibliotecas, es actualizada de manera mensual o quincenal. No es manejada 
internamente en tiempo real, ya que las adquisiciones deben ser  clasificadas, 
procesadas (plastificar, rotular) y finalmente ser distribuidas a las bibliotecas. De esta 
manera esta actualización se debe realizar en fechas específicas, así como en horarios 
de bajo consumo de recursos institucionales, sin que esto afecte la calidad de la 
información disponible. Para este caso la estrategia de integración debe ser la 
centralización e integración 
Contrario a lo anterior, consultar la disponibilidad de ejemplares de un libro con el fin de 
separarlo, debe ser realizada en tiempo real, ya que los inventarios varían cada segundo, 
y son registradas por cada entidad en sus propios sistemas. Para estas consultas en 
tiempo real deben utilizar las estrategias de los metabuscadores, consultando en cada 
base de datos de las diferentes bibliotecas.  
5.5 Estrategia según capacidad técnica 
 
Adicional a los criterios anteriormente analizados se debe tener en cuenta la capacidad 
técnica y las políticas de Biblored y Fundalectura para que su información sea consultada 
en línea, bajo el esquema de metabuscadores, o sea consultada por lotes, aplicando el 
esquema de centralización e integración. 
Biblored cuenta con un número limitado de conexiones a su base de datos, considerando 
que debe mantener las conexiones para su operatividad actual, y adicionar las 
conexiones que se requieran para la integración y presentación de la información 
consultada. Por políticas de su departamento de sistemas, las consultas deben ser 
realizadas fuera del horario de atención del público, más específicamente en horario 
nocturno 
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Por su parte, Fundalectura no tiene restricciones para el número de conexiones, ni por 
políticas de departamento de sistemas. 
 
Considerando las restricciones de Biblored, la estrategia según capacidad técnica es la 
de manejar un integrador centralizado, realizando actualizaciones nocturnas. 
 
5.6 Estrategia según tipo de fuente y costos 
 
Las bases de datos de las entidades que se van a revisar están en tres formatos 
diferentes: 
Biblored: Utiliza el sistema ExLibris Aleph500, instalado en un  servidor RED HAT, base 
de datos Oracle 11G. Actualmente cuenta con una base de datos de 130.000 títulos. 
Existe un contrato de soporte con un proveedor local del programa, por lo cual es viable 
desarrollar servicios sobre la base de datos, si se requieren para comunicarse con el 
integrador, pero esto tiene costo. 
Fundalectura: Utiliza un sistema propietario, desarrollado por la empresa Handel de 
Colombia Ltda. El servidor maneja sistema operativo Suse Linux, con base de datos 
Mysql. La base de datos está conformada por más de 75.000 títulos. Es viable desarrollar 
los servicios sobre la base de datos que se requieran, y su desarrollo no tiene costo real. 
Bibliotecas Comunitarias: Utiliza el sistema KOHA, bajo ambiente Linux RED HAT. Está a 
cargo de la Secretaría de Cultura Recreación y Deporte. El sistema se está  
implementando actualmente y no formará parte del prototipo.  
 
Con el fin de mantener los costos asociados a la implementación lo más bajos posibles, 
sin entrar en conflicto con la capacidad técnica y los números de accesos a sus bases de 
datos, las entidades solicitan que la estrategia que se seleccione no implique realizar 
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desarrollo por su parte, sino que toda la información sea consultada o extraída de 
manera transparente para el funcionamiento, prevaleciendo una preferencia por el 
manejo de un sistema centralizado manejado por el prototipo, y no la estrategia de 
metabuscadores. 
 
5.7 Definición de la estrategia de integración 
 
No existe una única estrategia de recuperación de información  por parte del prototipo. 
Como se describe en las secciones anteriores, hay procesos que requieren consultar una 
base de datos centralizada, requiriendo por lo tanto un proceso integrador, así como hay 
procesos de metabúsqueda que acceden directamente a los sistemas de cada una de las 
fuentes en tiempo real[16]. 
Por lo anterior, la estrategia es una combinación de integración y metabúsqueda[16]. 
 
 
5.8 Estrategia Implementación 
 
Se desarrollará un prototipo completamente funcional, que integre la información de 
Bibloestaciones y Fundalectura, permitiendo a los usuarios realizar las consultas y 
reservas descrita anteriormente. 
 
Desde el punto de vista técnico, el problema que se resolverá es cómo consultar bases 
de datos distribuidas en tiempo real. Específicamente se debe resolver cómo se puede 
diseñar e implementar un sistema que integre las bases de datos que conforman Biblored 
(Bibliotecas mayores, locales y de barrio), con los demás actores de Biblored que son las 
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bibliotecas comunitarias y Bibloestaciones (Fundalectura), teniendo en cuenta que cada 
entidad tiene sistemas y plataformas bibliográficas diferentes.  
De igual manera la solución a este problema técnico debe ser escalable, permitiendo que 
otros actores, tales Bibliotecas nacionales, otras bibliotecas distritales o fundaciones se 
puedan adherir, enriqueciendo de esta manera el sistema. 
Finalmente se debe tener en cuenta la viabilidad financiera, sujeta a las políticas y 




6. Diseño definitivo del sistema 
Teniendo en cuenta los formatos, protocolos, algoritmos y las herramientas de 
descubrimiento previamente analizados, así como las reuniones efectuadas con las 
entidades adscritas al proyecto, y los requerimientos del sistema, se defina de manera 
global el modelo del integrador de la siguiente manera: 
Figura 6-1: Funcionalidad 
 
 
En la anterior figura se describe cómo los usuarios consultan una sola base de datos, 
aunque la información proceda de fuentes y formatos diferentes. La funcionalidad incluye 
OPAC (Online Public Access Catalog o Catálogo en línea de acceso público), consistente 
en consulta en línea del catálogo, incluyendo disponibilidad de los materiales en tiempo 
real, funcionalidad para reservar un libro y validación de usuarios, considerando que un 
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usuario de una entidad puede solicitar libros de otra entidad, pero puede estar bloqueado 
por mora u otras circunstancias. 
Como se definió en los requerimientos, es importante que esta arquitectura no requiera 
que las entidades adscritas incurran  en costos adicionales tales como el desarrollo de 
Webservices o interfaces para intercambio de información con la plataforma de 
integración. Dicha plataforma se debe encargar de obtener la información de las fuentes 
bibliográficas respectivas., 
De la revisión del estado del arte y reuniones técnicas con funcionarios de Biblored y 
Fundalectura se plantea la arquitectura inicial sistema, descrita en la siguiente imagen: 
Figura 6-2: Arquitectura de  la plataforma del sistema que hará la integración de las 
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En concordancia con la ETL (extracción, transformación y cargue) del integrador de 
aplicaciones empresariales, que se definieron previamente, la aplicación consta de los 
tres componentes que se describen a continuación, así como el componente para crear 
la reserva 
6.1 Frontend 
El frontend para todos los usuarios es una aplicación web que permite a los usuarios 
consultar la información integrada, hacer consultas avanzadas, conocer la disponibilidad 
en todas las bibliotecas (Biblored y Bibloestaciones, en un futuro Bibliotecas 
comunitarias)  y finalmente realizar la reserva, si está disponible. Cuenta adicionalmente 
con un Webservice que permite consultar los usuarios registrados en cualquiera de las 
entidades. 
Figura 6-3: Ejemplo Frontend  
 
En el Front-End se ejecuta la parte de “load” de la ETL. realizando la consulta general o 
avanzada sobre la base de datos propia del integrador, que contiene toda la información 
e todas las entidades.  
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Al buscar, el instrumento muestra todos los títulos que satisfacen los criterios. En la 
burbuja de la derecha (Ver Figura 6-3)  el usuario puede ver en cuál de las bibliotecas 
está el libro, y en la parte izquierda puede aplicar filtros específicos por editorial. 
Figura 6-4: Disponibilidad del material consultado 
 
Por otra parte la búsqueda avanzada permite realizar búsquedas más complejas, 
filtrando todos los campos, como se aprecia en la siguiente figura: 
Figura 6-5: Búsqueda avanzada 




En la figura anterior se buscan los libros de la editorial Norma, publicados en la ciudad de 
Bogotá, cuya materia sea literatura o Filosofía, u se desean ver las columnas de título, 
Ciudad, Notas, Autor, Descripción física y Editorial 
 
Cuando un usuario hace click sobre un libro, se presenta el detalle de todos los campos, 
así como sus existencias, como se indica en la siguiente figura. También se muestran en 
la parte izquierda de la pantalla libros del mismo autor 
Figura 6-6: Información detallada de un título 





Si el usuario hace click en reservar, la aplicación lo redirecciona a la aplicación de 
reservas propia de cada entidad, como se muestra en el siguiente ejemplo: 
Figura 6-7: Autenticación de usuario para reservar un título 




El usuario ya no tiene que especificar qué libro va  a reservar, únicamente tiene que 
validar sus credenciales y que las políticas de la entidad le permitan reservar. Por 
ejemplo si se limita el número de libros que puede reservar un usuario o si un usuario 
que debe libros prestados puede reservar. 
Es muy importante que la reserva es responsabilidad de cada entidad adscrita. El 
integrador se limita a redireccionar al usuario al módulo de autenticación y reserva, tal 
como funciona en las páginas WEB en las cuales se realizan pagos en línea, y la página 
enruta el pago a cada entidad financiera. 
 
6.2 MiddleWare 
El Middleware del sistema se encarga de extraer la información de Biblored y 
Fundalectura mediante Webservices y/o FTP, almacenándola en tablas temporales antes 
de ser incorporadas a las tablas centralizadas. Este proceso conforma el componente la 
transformación de la ETL, y tal como se definió en las estrategias de integración, es un 
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proceso que se ejecuta de manera permanente en horario nocturno, y su función es 
mantener actualizada la tabla centralizada. 
El diseño de la base de datos se realiza utilizando el modelo de bodega de datos 
(Datawarehouse) o modelo en estrella, ya que no se trata de un sistema altamente 
transaccional, sino de un repositorio que debe ser optimizado para consulta. [19]. En 
consecuencia las tablas no tienen que estar en forma normal, y se cuenta con una tabla 
central (títulos), y tablas secundarias (autores, materias y bibliotecas). Las consultas 
diseñadas sobre el modelo en estrella resultante son muy eficientes y reducen los 
tiempos de respuesta, comparadas con una base de datos diseñada con el modelo 
Entidad-Relación [19]. 
Tal como se definió en el capítulo de estrategias de integración, asincrónicamente un 
proceso examina las carpetas de archivos de transferencia temporales definidos con las 
entidades en tiempo real, lee los archivos planos contenidos y no procesados, realiza 
deduplicación de registros, complementa campos faltantes y realiza todas las actividades 
de validación,  actualizando la tabla centralizada. 
De igual manera, para las entidades que lo permiten, se realiza la ejecución de consultas 
SQL directamente a las bases de datos, como mecanismo para obviar los archivos 
planos, y se procede con los filtros ya mencionados antes de actualizar las tablas 
centralizadas, descritas en la figura 6 como “BD”. 
Aunque el prototipo funcional no lo implementa, todo está diseñado para poder utilizar 
webservices para consultar la actualización de datos en las entidades. 
Con las entidades se definió que ninguna aplicación de ellos transmite directamente 
información al sistema, este debe extraer la información de cada entidad de manera 
individual y ajustándose a los formatos que ellos determinen. 
 
6.3 Backend 
La capa de recurso (o Backend) consiste en una base de datos propia centralizada, 
donde se almacena la información bibliográfica de todas las entidades (Biblored y 
Fundalectrura, Koha en un futuro), teniendo en cuenta políticas específicas que  se 
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definirán entre las entidades. También se cuenta con una carpeta FTP, para recibir 
bloques de datos transmitidos por las bibliotecas. 
 
6.4 Sistema operativo 
 En el capítulo de análisis de componentes técnicos se definió que de común 
acuerdo con las entidades Biblored y Fundalectura, el sistema operativo bajo el cual 
funcionará el sistema es Linux, distribución Suse, Fedora, centOS o Red Hat.  
La elección del este sistema operativo se tiene en cuenta principalmente las presiones 
por parte de Fundalectura y Biblored para mantener la plataforma tecnológica del 
integrador en ambientes utilizados por ellos en ambiente de producción. 
 
6.5 Bases de datos 
Se decide utilizar como motor de bases de datos Mysql5.5, dada su estabilidad, 
confiabilidad y seguridad, sumado a que Fundalectura utiliza actualmente esta base de 
datos y sugiere aplicarla basándose en su experiencia y personal capacitado en su 
soporte y mantenimiento. En esta base de datos se almacenarán las tablas centralizadas 
con la información del material (libros) junto con su ubicación física, así como las tablas 
temporales de transferencia utilizadas por el componente de extracción. 
Las tablas que conforman la base de datos no tienen un carácter transaccional, sino de 
consulta, por lo cual no  es necesario llevarlas a la tercera forma normal  del modelo E-R, 
sino que se aproximan al modelo dimensional, considerando que las tablas centralizadas 
son el datawarehouse de las entidades. 
6.6 Lenguajes y herramientas de desarrollo 
Frontend: Se desarrollará en PHP5 y javascript con jquery, apoyándose en el framework 
Netbeans para su implementación 
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MiddleWare: La funcionalidad del middleware implica transferencia y procesamiento de 
archivos, así como la ejecución de consultas SQL para la extracción de información, 
análisis e inserción en la base centralizada. El middleware se desarrollará utilizando 
JAVA sin componentes gráficos, una vez que estos programas corren de manera 
totalmente desatendida. El middleware tiene módulos que funcionan como servicios, y 
están permanentemente revisando si hay datos nuevos para ser procesados. 
Backend: El backend consta del modelo de negocio y está conformado por la base de 




7. Implementación de la solución 
La versión preliminar del sistema se diseñó e implementó  partiendo de los 
requerimientos y especificaciones pactados con Biblored y Fundalectura (Capítulo 3), 
teniendo en cuenta las exigencias funcionales, operativas, al igual que  las 
recomendaciones de interoperabilidad para los sistemas de integración de aplicaciones 
empresariales. Al cumplir con todos los requerimientos definidos, la aplicación 
implementada es totalmente funcional. 
En la figura 7, se explica de manera detallada cada componente del sistema, los cuales 
se describen de la siguiente manera: El Frontend es la parte visible al usuario y está 
construida como una página WEB, donde los usuarios consultas las base de datos de 
Biblored y Fundalectura de manera unificada. Además de la consulta pueden reservar los 
libros, si cumplen con las políticas de cada institución, tal como se detalla en los capítulos 
3 y 5. 
El segundo componente del sistema es el sistema centralizado para la integración de los 
diferentes sistemas de Biblored y Fundalectura. Esta tarea es ejecutada de manera 
desatendida y forma parte del middleware, y está conformada por todo el proceso de 
extracción , transformación y cargue de los datos (ETL) 
El tercer componente el backend, que se encarga de brindar todo el apoyo tecnológico a 
los anteriores componentes. 
A continuación se detalla la implementación de cada uno de estos componentes. 
7.1 Implementación del FrontEnd 
El Front se implementó completamente utilizando Php5.3, embebido en el código html, 
sin la utilización de frameworks. Esto evita depender de las actualizaciones d estos, así 
como de la dependencias de librerías de terceros o componentes a cuyo código no se 
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tiene acceso. Al optar por esta forma de codificación se simplifica mucho el 
mantenimiento futuro del porgrama. 
La interfaz se presenta en el capítulo 6.A de diseño del frontend. 
7.1.1 Alojamiento y administración 
El prototipo está alojado en un servidor Linux Opensuse en Fundalectura. El frontend, 
backend y middleware funcionan en este equipo, y están siendo administrados por 
Fundalectura.  
Se está probando el módulo de reservas, enlazadas al módulo de reservas de 
Fundalectura.  
La Secretaría de Cultura, recreación y deporte definirá donde se alojará y como 
administrará el sistema una vez entre en producción. De igual manera ellos 
proporcionarán el diseño definitivo del ambiente WEB. Para tal efecto entregarán 
plantillas en formato HTML con la totalidad de componentes gráficos que se deban 
utilizar, y se procederá a reemplazar el código estático de la plantilla por su código php 
correspondiente. 
7.1.2 Diseño gráfico 
La versión actual del integrador tiene una interfaz totalmente plana. La Secretaría de 
Cultura, Recreación y Deporte entregará las pantallas de consulta básica, consulta 
avanzada, resultado y detalle en formato HTML con mínimo un registro de ejemplo, 
codificado de manera manual en el código fuente. 
De esta manera se tomará este script y se le incluirá el código php embebido, volviendo 
funcional el diseño entregado. Esta forma de trabajo se pactó de manera consensuada 
entre las partes, dado que es más rápido incluir en el código HTML los componentes php, 
una vez que desde un inicio se construyeron las páginas pensando en esta opción. 
A última hora se entregó la versión preliminar del concepto gráfico de la aplicación 
 










7.2 Implementación Middleware 
El middleware se encarga de la extracción y de la transformación de los datos obtenidos 
de las entidades adscritas. 
Se implementan en java utilizando el Framework Netbeans los algoritmos de extracción 
individuales para cada entidad, los cuales cargan los datos una tabla temporal con un 
formato único para todas la entidades adscritas.  
 
7.2.1 Tablas de consulta  
La tablas de consulta tienen el siguiente diseño: 
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Títulos: Es la tabla de hechos, que contiene los campos que se acordaron con las 
entidades. En especial los campos autor y materia, contienen listas. En esta tabla falta 
por definir el campo urlreserva, que es la url que direcciona al usuario al módulo de 
préstamos de cada entidad. El campo origen determina si el registro proviene de 
Biblored, Fundalectura o ambas fuentes. El campo editor es una dimensión degenerada, 
puesto que solamente se tiene información del nombre del editor, no se tiene buena 
información de sus datos como dirección, ciudad y teléfono. 
Indicematerias: contiene tuplas isbn, materia, que es una lista invertida de materias, para 
agilizar la consulta por materias 
Indiceautores: Contiene triplas isbn, autor, rol y conforman una lista invertida de personas 
que intervienen en el libro. Rol se refiera a Autor, Traductor, Ilustrador y Otros 
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Bibliotecas: tabla de bibliotecas adscritas 
Jtitulosbibliotecas: Relaciona que títulos pertenecen a que bibliotecas. 
Cabe anotar que no hay una tabla de inventarios, puesto que estos son consultados en 
tiempo real sobre las bases de cada entidad 
 
7.2.2 Tablas de extracción y transformación 
 
Los módulos de extracción leen los datos de archivos textuales o realizan consultas sql 
directamente sobre las bases de la entidad, o mediante webservices, y los almacenan en 
la tabla tmptitulos tal cual fueron leídos. Se almacena la fecha en el campo 
fechamodificacion y el origen. Cada vez que se realiza una extracción esta tabla borra su 
contenido y es llenada con la data entregada por la extracción.  




En la anterior figura se detallan las tablas tmptitulos e historicotitulos 
Tmptitulos: En esta tabla temporal se almacenan los datos leídos mediante un proceso 
de extracción que se aplica sobre cada una de las entidades, cuyo proceso se explica 
más adelante. La tabla contiene los datos definidos para cada libro, de manera 
totalmente desnormalizada. Cada registro se duplica determinado por cuantas bibliotecas 
lo tienen en su inventario. Si un título está en n bibliotecas, el registro se repite 
completamente n veces. El campo “origen” especifica que entidad envió el registro, y sus 
valores son “Bibliored” o “Fundealectura” 
Esta representación es ineficiente y redundante. Se debería tener un registro de título y 
una tabla de “join” donde se tiene el código del  título (isbn) y la biblioteca. Sin embargo 
Biblored solicitó utilizar el formato desnormalizado, ya que cuentan actualmente con una 
consulta pública desde su base de datos que presenta los datos de esta manera, y no 
existe la opción de modificar la consulta o crear consultas nuevas para poder cargar una 
tabla de join. Por esta razón se opta por mantener este formato. 
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Una vez llenada esta tabla, se adiciona la data leída a la tabla historicotitulos, que 
almacena toda la información recibida de extracciones, y se constituye en el log para 
determinar la información que está enviando cada entidad asociada, el cual se 
mantendrá de manera semestral. 
 
7.2.3 Módulo de extracción 
El módulo de extracción se encarga de poblar la tabla tmptitulos descrita previamente y 
consta de 3 submódulos: 
LeaMysql: extrae la información de la base de datos de Fundalectura, mediante una 
consulta sql, e inserta los datos en la tabla temporal tmptitulos.  




LeaOracle: Extrae la información de la base de datos de Biblored, pero solamente se 
debe ejecutar en horario nocturno 
Figura 7-5: Consulta extracción de datos Oracle Biblored 
 
LeaArchivo: Lee un archivo plano desde un ftp provisto por Biblored. Contiene todas las 
modificaciones y actualizaciones de registros bibliográficos. 
Figura 7-6: Archivos planos Biblored 
 
En la anterior figura se observa como los registros están duplicados, un registro por cada 
biblioteca en la cual se encuentra. 
 
Las rutinas de extracción de datos se ejecutan mediante una tarea programada cada 15 
días, en horario nocturno. 
La forma de ejecutar esta tarea es: 
importardatos <BDlocal> <modo> <archivoSQL>; 
dónde: 
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<BDlocal>: Base de datos mysql del integrador 
<modo> = ORACLE o MYSQL 
          <archivoSQL> = Script sql que contiene la sentencia “Select” para realizar la 
inserción en la tabla tmptitulos 
 
 
7.2.4 Módulo de transformación 
El módulo de transformación se encarga de leer el archivo tmptitulos y transformar los 
datos modificando la tabla de hechos títulos, y sus dimensiones. Debe estar en ejecución 
permanente en el servidor, ya que revisa en tiempo real de manera desatendida si hay 
nuevos archivos FTP  provenientes de Biblored para ser incluidos en la tabla tmptitulos, y 
si hay registros en la tabla tmptitulos que deben ser procesados. 
Figura 7-7: Módulo de transformación: 
 
Como se observa en la anterior figura el porceso consta de tres procesos qye se 
describen a continuación: 
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AnalizaFTP(): Revisa si hay datos en la carpeta especificada por biblored. Si los hay, los 
descarga e inserta cada renglón en la tabla tmptítulos, para que sea procesada en el 
módulo que se describe a continuación. 
 
TmpATitulos():  
Busca registros en la tabla tmptitulos, los cuales pueden proceder de cualquier entidad 
adscrita. Si encuentra registros en esta tabla, se debe revisar si el registro ya existe o es 
un registro nuevo. 
Si ya existe, se llama combinedatos(), de lo contrario se inserta mediante Adicionadatos() 
Combinedatos: Si un registro ya existe, es decir el isbn que es la llave universal de los 
libros ya está en títulos, se combinan el registro viejo con el nuevo. Si el registro nuevo 
proviene de Biblored, la data del registro existente es actualizada con la data del nuevo 
registro. Si el registro nuevo proviene de Fundalectura, solamente se actualiza data del 
registro antiguo que está vacía.  
Adicionedatos: Adiciona el renglón a la tabla de títulos mediante una sentencia “insert”. 
 
skServidor(): Este es un listener configurado en el puerto 27341 con la siguiente 
mensajería: 
“17”: retorna la hora del servidor 
“61” retorna la versión del integrador 
Esta mensajería está diseñada para que se pueda monitorear remotamente si el servicio 
de integración está corriendo o no. 
 
En los anexos se encuentra la totalidad del código fuente. 
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7.3 Implementación Backend 
De acuerdo con lo explicado en el diseño, se implementó la base de datos utilizando 
Mysql 5.5 Esta contiene dos grupos de tablas. El primer grupo está conformado por las 
tablas para consulta y son el datawarehouse. El segundo grupo corresponde a las tablas 
intermedias utilizadas para la extracción y transformación. 
Estas tablas son las descritas en los capítulos 7.2.1 y 7.2.2. 
8. Conclusiones y recomendaciones 
8.1 Conclusiones 
La revisión del estado del arte se centró en los protocolos y formatos de intercambio de 
información, así como en las herramientas de descubrimiento más importantes existentes 
en el mercado. De igual manera se revisaron los tipos de mediación, patrones de acceso 
y topologías para la integración de aplicaciones empresariales (EAI), así como la 
estructura de extracción, transformación y cargue de la ETL. 
Se analizaron los metabuscadores e integradores disponibles en el mercado, detectando 
ventajas y desventajas de cada uno,  utilizando finalmente una combinación de las dos 
estrategias. Se opta por realizar búsquedas centralizadas,  reservas de libros y validación  
de usuarios mediante búsqueda descentralizada en cada fuente. 
Los sistemas existentes analizados están basados en estrategias de integración de la 
información, más que en búsquedas  indexadas distribuidas, debido a que las bases 
integradas ofrecen mayor rendimiento para las búsquedas, a pesar del overhead de 
procesos que se deben ejecutar con el fin de mantener actualizada la integración. 
Uno de los principales obstáculos y la mayor razón de un índice de fracaso de las EAI 
[24], se deriva de dificultades operativas, internas y administrativas para poder realizar la 
extracción de los datos. En este caso, no fue diferente. Aunque las entidades podían 
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seleccionar entre varias alternativas de extracción, las únicas aceptadas fueron realizar 
consultas directas SQL a sus bases de datos o importar archivos textuales. Mecanismos 
más difundidos como los webservices fueron rechazados por limitaciones 
presupuestales.  
Los módulos de extracción deben ser construidos de manera personalizada para cada 
entidad adscrita, con el fin de minimizar los costos indirectos que se puedan generar. No 
obstante se diseñan e implementan mecanismos genéricos, alineados con la arquitectura 
SOA (Arquitectura orientada a servicios).  
Los factores que permiten que este proyecto pase de la fase de prototipo a una fase 
productiva son que se optó por un modelo de integración combinando arquitectura 
federada y centralizada, que no se obliga  a las entidades adscritas a transformar su 
información para luego extraerla, sino que el integrador busca y convierte la información 
de cada entidad, y finalmente que la solución encontrada no es compleja ni dispendiosa 
desde el punto de vista de costos o de implementación. Su sencillez la hace viable. 
De esta manera el objetico principal , consistente en “Diseñar un prototipo funcional de 
sistema que permita realizar consultas en tiempo real sobre las bases de datos 
bibliográficas heterogéneas de Biblored (Aleph), Bibliotecas Comunitarias (KOHA) y 
Fundalectura (sistema pripietario), incluyendo un sistema de consulta en línea mediante 
búsquedas simples o búsquedas avanzadas, permitiendo a los usuarios realizar reservas 
en línea según disponibilidad.” No solamente se cumplió, sino que se pudo avanzar más 
de lo previsto. El sistema pasará en el mes de diciembre de 2015 a un proceso de 
certificación por parte de Biblored y Fundalectura.  Cabe anotar que durante el proceso 
se determinó que no había necesidad de deduplicar la información, ni de utilizar formatos 
de intercambio de información  bibliográficos, sino que se optó por las técnicas 
recomendadas para la integración de aplicaciones empresariales actuales. Los formatos 
de intercambio. 
Durante todo el proceso de análisis, diseño e implementación del proyecto se definieron y 
aplicaron los procesos metodológicos, incluyendo la revisión de estado del arte, y 
asesoría por parte de los expertos tanto metodológicos como técnicos. Se revisaron las 
diversas formas de integración, construyendo una solución que combina las diversas 
estrategias, manteniendo en todo momento la aplicación viable para los interesados. 
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Basado en esto se construyó la arquitectura descrita, se implementó el prototipo, 
ajustándose a las recomendaciones PMI. 
 
 
8.2 Recomendaciones y trabajo futuro  
Para futuras versiones del sistema es muy útil que este pueda ser consultado por otras 
entidades, como ente mediador entre Biblored, Fundalectura y la comunidad del libro, a 
la cual la benefició mucho poder consultar los títulos ofrecidos. Para tal efecto el sistema 
debe proveer webservices para consulta de registros individuales, así como RDF y 
prestar servicios de servidor Z39. De igual manera, como el sistema está construido 
como un datawarehouse, se puede construir un cubo que permita consultar y realizar 
estadísticas sobre la información, ya que el acervo bibliográfico del mismo es un reflejo 
de los libros en circulación en Bogotá. 
En cuanto a la interfaz, en un futuro se debe implementar la búsqueda sobre texto 
completo, mediante la creación de índices invertidos que son construidos en la fase de 
extracción y transformación de datos descrita en el capítulo VII.B (Implementación del 
Middleware). De manera análoga se puede implementar un sistema de búsquedas por 
palabras clave, diferentes a la materia, que faciliten la consulta a los usuarios. 
De igual manera se pueden utilizar algoritmos de “pagerank” para presentar la 
información en un orden que no sea alfabético, sino que obedezca a políticas específicas 
determinadas por las entidades, combinadas con puntuaciones asignadas por los 
mismos usuarios. 
Los usuarios deben poder marcar los registros de su interés, crear selecciones que 
puedan editar y asignar nombre, así como compartirlas en redes sociales y vía correo 
electrónico. 
Es  de gran beneficio para el sistema, buscar la adhesión de nuevas bibliotecas distritales 




De igual manera es muy importante tener en cuenta las nuevas tecnologías de 
aplicaciones para dispositivos móviles y permitir la búsqueda, consulta y reserva desde 
este tipo de plataformas, aprovechando que Fundalectura está desarrollando una 
aplicación que permite buscar sus libros recomendados y en que bibloestación o 
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